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от .  о еде   л  о о  те оло е к  п о е о   е е е  
от от   то о л   о   те ло ,  кото   по ол ет  ко ект о 
о ул о т  т е о , п ед л е е к к е т у п одукто  пе е отк ,    ‐
пол т   о   ко о е к     коло е к  пе пект  те оло   о т о ле‐
 к е т   о   те ло . 
 
Кл е е  ло : от от е  то о л е  о е  те л , те о‐



















еде е. От от е  то о л е  о е  те л   то 
пол у т   по  е е  «п о од т о  –  пот е ле е  –  ок у  
ед »,  е   т по  кото о   л ет   еле л ое  е 
ел    по у    одое   л   пол о е    к е т е  топл .  к  
е   е о о  кл   то о л   о   те ло  п од т 
к поте е  е о о  ,  ле е     ко о е ко о о о от ,  е‐
  ок у е   ед .  От от е  о е  те л   о д т 
оп о т   о к о е  по о     л т   то ко  дл тел о о   
у то о о  о е ко о  е  ок у е   ед , т к к к о  
ток     е т  е оку   тепе   о л е о т .  оп д е   
ок у у   еду 1 л от от о о  л  дел ет  еп од  дл  п ‐
т  до 1  л  л  у то   од.  е од ое кол е т о от от   то о‐
л   ел    е  о т л ет  олее 40  л  т,   у ел е е   кол е‐
т    5…7 %    од дел ет п о ле у од о    о т   коло е к  п о‐
ле .  о то у  е е е   то о л   о   те ло   л ‐
ет   кту л о     о  п о ле о , т е у е  ко плек о о  е е . 
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ел   от .  тел   л   о е е  те оло   е е е‐
 от от   то о л   о   те ло     к е     
у е о , о е к    до то т     едо т тко . 
те л    е ул т т   ледо . Од    путе   е е  п о‐
ле   л ет   пол о е  то о л   о   те ло  по 
е е  «п о од т о  –  пот е ле е  –  е е е »,  кото   по ол ет 
о т л т  к е т о от от   о   те ло . 
о е е е  то о л е  о е  те л  п ед т л т  о‐
о   ло е колло д е  те   ( . 1,  ),  о то е    ел  ( е‐
л   л   тет е к )    у к о л   п док  (п от о о ‐
, п от о д ,  ко т , п от око о о , деп е о , 
п от опе ,  т ок л тел ,  у    д .) [1]. 
 п о е е  к плу т     о   те л  п о од т  ко‐
е к е  п о е   ок ле ,  пол е ,  е   о е‐
к  (п одукт   епол о о  о  топл , ок ле    пол е ‐
  ел)    ео е к   е е т   (п л ,  т   о е ‐
 дет ле ,  одо ,  оед е   е     ). 
Эт  п о е  п од т к  е е   ко‐ е к   о т   ‐
ел    е   к плу т о   кте т к: у ел е   ко т    
к лот о т ,  е е  те пе ту   п к , по ле   е е к  
п е е     л , у е е  п о о т  ( . 1,  ). 
ло   о т   о е е   то о л   о   те ло  
ет  ео од о т   пол о   л  те оло   е е е ‐
, кото е    о т  от п о е , ле е о   е о о о е,  дел т 
  е к е,  е к е,  ко‐ е к е    ко о е  е‐
тод . 
то е к  пе  те оло   о т о ле  к е т   о ‐
  те ло   л т   е к е  етод :  от т е,  еп , 
л т , от о  топл   (ле к   к ), п о к   одо ,  куу  
пе е о к . 
 
       
           
у ок 1 –  ото ое  ло SAE 15W40 (API SF/CD): 







е к е  етод   е е е  по ол т уд л т    от от  
о   те ло   е е к е п е  (т е д е  т   е‐
, п одукт   о  дет ле ),  оду, топл е  к ,  ол . 
О о е о т   е к   етодо   е е е   л ет   о е е 
е ко о  о т   ел. 
От т е – п о е , о о    о де     ле  е е‐
к  п е е ,  од ,  ол т   е е т  под де т е   л  т е т . 
ет  п о е  от т   л т   ко о т  о де   ‐
т ,  те пе ту ,  е   от т ,  от   тол   л ,  оде е 
е е к  п е е     од     е е е о о   ле. 
О де е т е д   т   е   е о  50…100  к  оп ‐
ет   ко о   ток ,  о л о кото о у  ко о т  о де  п о п о‐
по о л  к д ту д ет   т ,  о т  плот о те  т е д   ‐
т     л    о т о п опо о л   ол т о   ко т   л  [2]. 
о т   ко о т  о де   т   о о у е е е   ко т   л  
путе   е о  е .    от т     подо е о   те пе ту   ел 
дол   од т     п едел  70…80 ᵒ ,  дл   к   ел –    п едел  
80…90 ᵒ  [3].  е  от т   т от  тепе   е   л , те ‐
пе ту     от   тол   л . 
От т е  л  п о од т    от то к    ко е к  д о ,   
кото о  о ует  о док    ет лл е к   т , кок ,  ол    о ‐
ет   од .  л ,  е е  е у  плот о т  по  е     одо , о ‐
у т  е   ло ,  кото   пол ет  л д е ку   т   от то ‐
к . К  дл  от од  о е о о  л  у т л т    е   л ‐
д е ко   т  от то к ,  то по ол ет дел т  п о е   е е е   е‐
п е  [2]‐[3]. 
От т е  о ет п е т   о то тел  п о е о   о т ‐
о ле   к е т   ел  л   пе о   опе е   п   ко о  
по о   е е е   о   те ло . 
едо т тк   те оло   от т   л т   ол   дл тел ‐
о т  п о е  (от 4 до 48  )    е о о о т  о тк   ел    о  
п дк   л   елкод пе    п е . 
ко т  п о е  о тк  от от   ел от  е е к  п ‐
е е     од  по ол т те оло   еп . 
еп   –  п о е   уд ле   е е к   п е е     од   под 
де т е   е т о е   л. 
ет  п о е   еп   л т   ел   е т о е о  
л ,  ко о т  о тк , те пе ту ,  е   еп ,  оде е  е ‐
е к  п е е     од     е е е о о   ле. 
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ко о т  уд ле   е     од   т от  ел   е т о‐
е о   л     ко т   л .  ко о т  о тк  у ел ет  п  у е ‐
е   ко т   л , пото у  ло  е т до 60…65 ᵒ . 
тепе   о тк   п   оп еделе о   ко о т   е   е т у  
( еп то ) оп едел ет   е о   т   е     о т  плот‐
о те     т     л .  Э ект о т   о тк   т  от 
е е  п о е    кол е т   од     ле.   у е е   оде ‐
  од  п о е  ее уд ле   т уд ет , по то у п е т  л т ‐
п е , о е  ло от  ледо   од     е е к  п е е . 
 п о е е  еп   е е к е п е  о у т  ло  отло е‐
    те к   е т у , к кото о у п ле ет  ло   од ,   о е ое 
ло  о ет   л е к о   е . 
Ко т ук   о е е   е т у   по ол т  п о од т   п о е  
о тк   ел  еп е о [2]‐[3]. 
  о т  от  е , о тк   ел    е т у   о ет п о‐
од т   етодо  о етле  (кл к )  л   етодо   еп  (пу‐
к ) [2]. 
л  п едот е  ок ле   л  п е т  куу е  еп ‐
то . 
л т  – п о е   деле   еод о од   те    по о  
л т о л  пе е о одок. 
  л т   от от ое  ло,  под ее   под  д ле е , 
п о од т  е е   л т о л у  пе е о одку,   т е д е  т   е‐
  де т . 
ет  п о е   л т   л т :  ел   л т о л ‐
о  по е о т  (пло д  по е о т ,  д у    дл  к п лл ), п о ‐
од тел о т   л т , д ле е пе ед  л т о ,  ко о т   л т , 
те пе ту ,  ко т   л , к е т о  л т т . 
ко о т   л т   о о  оп едел т   по  о уле  у е л ,  о‐
л о  кото о   ко о т   у ел ет   п   по е   д ле   пе ед 
л т о ,  пло д     д у  к п лл о   л т о л о  пе е о одк . 
ко о т   л т  у е ет  п   о те дл  к п лл     ко т  
л .  ко т   л  у е т путе   е  до 100…120 ᵒ .   у ел ‐
е   д ле   ко о т   л т   по ет ,  о  п д ет  к е т о 
л т т . 
 к е т е  л т о л о  пе е о одк   пол у т: 
   те л    к л   е ,  е   ед  д ет   де ‐
е   т  ( л т о л   у , к то , плот е тк ); 
   те л    к л   ол ,  е   ед  д ет   де ‐







   те л , к л  кото о о    ле  л т   ол е,  е   ед‐
  д ет   уд л е   т ,  о  о  е   л т   пол т  
т   т     т о т   е е    ед е о д ет  ( ет лл е‐
к   етк ). 
о   л т о л   те л   л т   по т   то о‐
пл т    ет ллоке к  [3]. 
о   те л   л т о л о  пе е о одк   т от  кте  
е   ел. 
у д ле  п   л т   о д т   по о  ко п е о о  
( т   о ду о ),  о о   (по е   л   е т о е ),    т к е  ‐
пол у т  д о т т е кое д ле е  л т уе о о  л . 
етод  л т   око п е ет  дл  о тк   ел    кул ‐
о   те   к    п о е е  от   е о .  о е   л ‐
т   од т  о  е  те оло е к е  е   ло е е е о    
о т  у т о ок. 
едо т тко   л т   л ет   е о о о т  о тк   ел,  о‐
де   е е к е  елкод пе е  п е   ( п е ,  т  
),    ел    око ект  п дк . 
От о  топл  (ле к   к ) от  л  о о     е те пе ‐
ту   п е  топл     л .  е пе ту   п е  топл   к‐
  тел о  е те пе ту   п е   ел, по то у п   е ‐
 от от о о  л    пе у  о е ед     е о  п ет  топл о. 
о е   п е   топл   к   о ет  т   о у е т ле  
д у   етод : 
– од о о   п е е , п  кото о  о у е  п   е‐
т   е те    дко   о  до ко е о  те пе ту ; 
– по тепе   п е е , п  кото о  о у е  п   еп е‐
о  од т     те ,      те е  о т ет   тол ко  дк   , 
од     о е    о у  п . 
о ле е    ло  од  (до 5 %)  о д ет  одо л у   ул    
по о т ует  е   те пе ту   к пе     50…70 ᵒ ,  у ел е  
ко о т  д е   л ,  ок е   е е  п о е   е е е . 
опол тел о у  е  те пе ту  от о  топл   к  
по о т ует п е е е  куу     о ет    пе е ет   од  п ‐
о . 
о к  от от   ел  одо  по ол ет уд л т   одо т о‐
е  к лот ,  ело ,  ол   о е к   к лот,  к л о у  
оду. 
е оло  п о к   одо   кл ет     леду е :   подо етое 
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до 60…80 ᵒ   ло под ет     де ду   о   од  (15…20 % от  л )   
пе е е ет  20…25  ут.  те  п о од т от т е   те е е 1…2 
о .  о ку  л   о о  пол т  1…2   [2]. 
ет  п о е  п о к   л т  те пе ту   л , те пе‐
ту   од ,  од  од ,  е  пе е е ,  е  от т . 
е пе ту   л    п едел  60…80 ᵒ  ок ет  ол ое  л е 
  ект о т   е е е , т к к к п  те пе ту   е 60 ᵒ  п о‐
е  отделе   л  от  од   т уд е ,   п  те пе ту   олее 80 ᵒ    
ле  ет  т о т   л . 
е оло   п о к   от от   ел  одо   то  п е т 
к к од     т по   е е е   ел. 
л   олее  лу око о уд ле  п док   улу е   ет   ел п ‐
е т  куу у  пе е о ку от от   ел   пле о ,  ото о‐
пле о ,  кло   п тел ,  ект к о о   коло е  п  
300…350 ᵒ    д ле  1…10    т.  т. [3]. 
е к е  етод   е е е  от от   о   те ‐
ло  о о     е ко   оде т     ле е то    
пе л о  од   е е т  –  е е то .    е ул т те  е к   е к‐
  е е то       е е т   о у т   ле ко  уд л е е   
л   оед е . 
окое п е е е  л   леду е  е к е  етод   е е е‐
:  к лот     ело   о тк ,  ок ле е  к ло одо ,  д о‐
о тк , о у к    о тк    по о  ок ло , к до     д до   ет л‐
ло  ( т , к л ,  л , л т ). 
К лот о‐ ело о   по о  о тк  п е т дл  уд ле  к ло‐
од ,  е т ,  от т   оед е     ол то‐ л те о   е‐
е т .  л  о т т 92…96 %  е о  к лото  H2SO4, кото   ту‐
п ет    е к е  е к     ед   е е т ,   п одукт   е к  
п д т    де о дк  (к ло о  уд о ). 
о ле уд ле  к ло о  уд о   л  п о т  ело  NaOH дл  
е т л  о т тко   е о  к лот    к ло о  уд о .   до ле‐





О у е   е е т   т о     оде, по то у п одукт   е к‐
   о т тк   ело  уд л т п о ко   одо    по леду е  п о у ‐
ко  пе е ет  п о   л   о   о ду о . 






оед е .  од де т е   одо од  п  д ле  2     те пе ту е 
380…420 ᵒ     п ут т   к т л то   оед е ,  оде е  к ло‐
од,  е у    от, п е т     оо е ле коуд л е е п одукт . 




от т е  оед е   п е т     о о е   к  NH3, 
к ло од е  оед е  –   о о е   од . 
едо т тк  п о е   д оо тк   ел  л т   ол ое кол ‐
е т о  одо од     о т   ко о е ко   еле оо о т  п о е  
от о е о  пе е отк . 
ет лл е к   т   п е т дл  о тк  от от   ел 
от  ол,  окоток   оед е   ло , п одукто  ок ле    п ‐
док.    е ул т те  е к   е к ,  п отек   под  д ле е    
п ут т  к т л то , о у т  пол е     ол   т     око  
те пе ту о  к пе ,  то по ол ет отдел т    от  л .   те о‐
ло   п е ет     е ,  ,  е .  о е   пе е ‐
отк  Recyclon   Lubrex ( е ) о е пе т до 95 %  од  о е ‐
о о  л . 
К  ко‐ е к   етод   е е е  от от   ел от‐
о т  ко ул ,  д о ,  елект ое  т о е е  е  [1]. 
о   етод   л т   е е е     лект е ко  поле   ул т ‐
уко  о тк . 
Ко ул  – п о е  ук уп е   елкод пе   т   е‐
   от от   л . 
Ко ул   п е ет   дл   о т о ле   к е т   от от  
ел,  оде   елкод пе е  е е к е п е ,   т к е  о‐
о у к о л е п дк . 
Ко ул   о ет п о од т  п   е е ко   о де т  (пе е‐
е   л   т ),  те е ко   ( е   л   о л де‐
), п опу к   лект е ко о ток ,  еде  ко ул то  [3]. 
окое  п е е е  полу л   п о е   ко ул     пол о ‐
е  ко ул то ,   к е т е кото  п е т: 
–  ео е к е  лект ол т   –  е у   к лоту H2SO4,  к л о‐
у   оду Na2CO3, т т о т Na3PO4∙12 2О   д ., де т е кото‐
 о о о    о д  д о о о  лект е ко о  ло    по е о т  
  т ; 
– о е к е  лект ол т   –  о о е   по е о т о‐ кт   е‐
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е т     кт  о е к  к т о о   л   о о  ( олее  ек‐
т е  е е т  –  о о е е по е о т о‐ кт е  е е т ,  лк л‐
ул о т ,  лк л л ул о т ); 
–  е лект ол т   –  е о о е   по е о т о‐ кт   е е т   (по‐
л е  ет е о е к е  е е т ,  п е , окт де л д 
–ок л о  к лот , д  д т ле л кол ); 
– по е о т о‐ кт е колло д   (е те т е е  т тел е кол‐
ло д :  к л   е о п о од е,  ело е  т к     то ,  у о о 
у л    д .;  тет е к е  оед е : п о од е  одо т о   ‐
о   елл ло ,  п е , к ок ет л ел ло )    д о л е  ‐
око олекул е  оед е . 
О е к е  лект ол т     е лект ол т   т по е о т у  
е  п   д о     е  дел    [3]. 
о е  ко ул  п о од т     пе л о   е лке   ко е к  
д о , о е пе е о   е тел    пе е е  у т о т . 
О о   п ет   п о е   ко ул   л т   ко е т ‐
 ко ул т , е о кол е т о, те пе ту , дл тел о т  о отк ,  ‐
ект о т  пе е е . 
е пе ту ,  л     ко т  от от о о  л     ект ‐
о т   пе е е     ко ул то ,  дол   од т     пе едел  
60…80 ᵒ .  л тел о т  п о е  ко ул   о т л ет 20…30  ут. 
олее  ект  ко ул т   л т   е  к лот , к л ‐
о   од , т т о т,  о е  е е т . 
е   к лот   п е ет  дл   ел,  оде   е  олее 1,0 % 
од .  о е   е е е   о о оп т   леду  о о :   от о‐
т ое  ло,  етое  до  60…70 ᵒ ,  п   еп е о   пе е е  
по  до л ет  0,25…0,5 %  .  е о  к лот .  е е е е 
п одол ет  20…30  ут,    те   ло от т ет  от 12 до 24  о . 
От то ое к лое  ло  е т л у т 10 %  од   т о о  к л ‐
о о   од  (до 5 %  .)  л  от ел е   л о  (2…4 %).  о е  
е т л  п о од т  п  пе е е    п от е  20…25  ‐
ут   по леду  от т е   е т л о о о  л    те е е 6…8 
о    п о е ко   од о   т ко  [2]. 
К л о у   оду   т т о т  пол у т дл   ел,  о‐
де   е  олее 1,0 %  е е к  п е е .    е   ел 
п е   олее 1,0 %  ект  ко ул т   л т   о е  е‐
е т .  л е  од    от от о   ле  е  л ет   п о е  ко ул ‐
.    е е е   л   е т до те пе ту  75…80 ᵒ    о ‐






т о о  к л о о   од , т т о т   л   о  п еп ‐
т .  те   л  от т т  (до 48  о )    п л т    по ле‐
ду у   е е е . 
д о о  о тк  (ко т кт ое  л т о е, к лот о‐ко т кт‐
  по о  о тк ) о о     по о о т   д о е то  уде т   ‐
е п е     ое  по е о т . 
д о о  о тк  п е ет  дл  уд ле  к ло од ,  е ‐
т ,  от т ,  ет ллоо е к   оед е ,  од ,  ол. 
 к е т е  д о е то  п е т  е е т  е те т е о о п о о ‐
де  (от ел е  л  –  д о л к т   л    п е  ок‐
до   ёло о е ел   ле е то ,  ок т ,  п од е  еол т  
CaNa2Al2Si4O12∙6H2O, CaNa2Al2Si3O10∙2H2O, CaNa2Al2Si6O16∙4H2O)    ку т е ‐
е  ( л к ел   SiO2∙nH2O,  ок   л ,  л о л к т е  оед е‐
,  тет е к е  еол т  Ca , Na , Na ). 
д о о   о тк   п о од т     т ко   по ледо тел о т : 
ло  е т    д о е то ,  е т,    те   д о е т отдел т 
от  л   л т е .    то   ед е п е   д о у т    по‐
е о т   д о е т     од т     о т   л . 
д о о  о тк   о ет о у е т л т  ко т кт   по о о  
( ло    д о е т  пе е е т ),  пе кол о   етодо   ( ло 
п опу к ет   е е   о е т)    етодо   п от оток   ( ло    д о е т 
д ут   т е у д у  д у у). 
едо т тк   д о о о  о тк   л т   тел е поте  
л     д о е то ;  ок   то о т   тет е к   д о е то  
( п е ,  л к ел );  ео од о т  ут л   ол о о кол е т  
д о е т ,  е о ок у у   еду;  ло ое о о удо е. 
о д о т   д о о о   о тк   л ет   о о‐о е  
о тк ,  о о     по о о т   о о‐о е   ол  ( о то )  ‐
де т  к лот е  е .   п о е е  оде т   л     е ‐
  о т  (д ет о  0,3…2,0  ) п о од т о е   о :  о   ‐
е   е т  о   о то .    етод  е е е   олее 
око п е т    . 
елект   по о  о тк  (п  по о   т о теле ) о о    
л о   ( елект о )  т о е   по о о т   екото   е е т , 
п   кото о   т о тел   о о о  т о ет    е е  ед е п е    
пло о  л   о е   е  т о ет  ло. 
  к е т е  т о теле   п е т  е ол,  у у ол,  к е ол , 
е   е ол    к е оло ,  т о е ол,  п т ,  ето    д . 
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е оло   елект о  о тк   кл ет    до ле    подо е‐
тое  ло  т о тел , кото   т о ет  е ел тел е п е ,   по‐
леду е  отделе  е о от  л . 
о д о т   елект о о  по о   е е е   л ет   по о  
п   т о теле , п  кото о   пол у т  т о тел ,  о то е 
 2‐  ко по е то .  п е , дл   т о е   ед  п е е  п е‐
т к ео ол   30…50 %  е ол ,   дл   т о е   л  – п оп . О тку 
п о од т под д ле е  2   дл  подде  п оп     дко   о то‐
. 
елект   по о   е е е  п е т дл  уд ле     ел 
е т   оед е ,  ол т   е е т . 
е е е   о   те ло     лект е ко  поле о о  
  е  ко ле е   од    ко ул   е  [3].  пол  
од     лект е ко  поле о е т у т   дол   ло  л  пол , п ‐
т т   д у   к  д у у,  ко ле у т   (ук уп т )    п д т    от‐
то у   о у.  е  уд ле     т     лект е ко  
поле о у ло ле   л е  д о о о  лект е ко о  ло    по е о т  
т .  т   е  под де т е   л ,  о к е  п   ‐
о   д лект е ко   п о е о т   дко т     т ,  д т    
п ле   лект одо . Этот п о е  п од т к ко ул   т . Э ‐
ект о т   е е е   т от  о т  поте ло     лект од , 
ко о т  под    те пе ту   л . 
  к е      у е о   от   л е ко т ук   лект о‐
о т  у т о ок  ел от  од     е е к   е  [3].  е е е‐
  ел    лект е ко  поле  о о ко о т     т о ‐
  л   е т о е   л . 
л т уко   е е е   от от   то о л   ел 
п о од т     о о  де д то е [3].   поле  око тот  ко‐
ле  ( о о т   е  олее 10 к т/ 2)  олекул   од  ко ле у т  
 ле ко уд л т     л .  л т уко  о отк     тото  до 30 к  
у е ет  е  от т   ел   6…8  . 
Ко о е  по о   е е е  от от   ел п ед‐
т л т  о о   о окуп о т   е к ,  е к     ко‐ е к  
етодо .  окое п кт е кое п е е е полу л   леду е ко ‐
о е  по о   е е е :  от т е    л т ;  д о ‐
о  о тк     л т ; от о  топл ,  д о о  о тк     л ‐
т ; о отк  к лото   л   ело , от о  топл ,  д о о  






о т о ле е к е т   ото   ел  то п о од т по те оло‐
: от о  топл ,  д о о  о тк     л т .  е   е е е ‐
  ото   ел    по о   де ул то ,  д о о о   о тк  
кт о   е то то     еп е  по ол ет  о т л т  к ‐
е т о  л   е о от  оде  п док   кол е т   од  [6]. 
. О.  е ко    .  . О ло   от л   по о   е е е  « е л т у‐
е »  ото   ел ко ул е     к о л т е    по о  по‐
л е ,  ет ллоке е к ,  ке е к    у ле од   е    
е о  по  0,03…0,10  к  [7].  л   о т о ле  к е т  т ‐
о   ел  око п е т от т е    л т .  е оло е‐
к  п о е   е е е   то о л   ел   ко плек  п д‐
к   о то т   о отк   л  ко ул т , от т ,  д о о ‐
о  о тк , от о к  топл     од ,  л т  [4]. 
од . Э ект ое  е е е п о ле  пе е отк   то о л ‐
 от от   ел по  е е «п о од т о – пот е ле е –  е е е‐
» т е ует ко плек о о  е е  те е к ,  ко о е к , о ‐
о , п о     коло е к   пекто . 
  к е      у е о   от о  ол ое кол е т о те оло  
е е е   ел,  кото е  по ол т  пе е т т   е л е   
тет е к е  л     о е е  п дк    полу т   од  ел 
  о т  от к е т    80…95 %. 
е е е   о   те ло   о о е о    дл   т ,  е 
е   о т е о   е т , т к к к по ол ет полу т   е ое  то ое 
е. Од у то у к е т е о о  л   о о полу т    7 т  е т   л  
1,2  т  от от о о  л .  е е е о е  л  по ол т  полу т  
о е ко по е т  дл  п о од т   ото    т о   ‐
ел, пл т   ок,  л   до  топл . 
Эко о е к   ект о т   е е е   от от   ел 
оп едел ет   е тол ко  од    пе е отку  л ,  о    од  
  о ,  е е   т по т о ку  ел к  е ту пе е отк . 
о т о‐п ое  е ул о е  пе е отк   ел    п о ‐
ле о  т   т  ( ,  е ,  ел ко т ,  ,  по‐
)  по ол ет  е е е о т  50…80 %  о   от от   ел. 
о  от от   ел    е   т е  т уд ет   е о е е т о  
о т о‐п о о   ,  от ут т е   ео од   ко о е к    
о о о‐те е к  у ло . 
К е т о  то о о   по о т  о т  о о о‐те ‐
е к е у ло ,  е л е т у е  о     е е от от   ‐
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от .    оте п о еде о  к пе е т л ое  ледо е  л   д  
пол тел     ел у л е  ко е то  о л ле   е т е о ко о     
лу е  дл   д о о –  т о о ко по т    о о е  л о е то о  е е т . 
л  ко по т     пол теле    от одо  опт е ко о  текл   ‐110 под т о  ‐
е е  к о коп е ко о  е е   еде   т   е т о о . 
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